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Aequivalenzpreis oder Paritiitspreis?

Vom Generalsekretariat des SEV und VSE, Ziirich.

Unter diesem Titel veroffentlichte W. Werden- |

berg, Winterthur, im Bull. SEV 1938, Nr. 17, S. 453,
einen Vorschlag, in welchem die Begriffe Aequi-
valenz- und Paritits-Preis genau definiert werden.

Die verschiedenen Zuschriften, die wir erhielten,
unterstreichen alle das Bediirfnis, in der Verwen-
dung der beiden Begriffe Ordnung zu schaffen.
Denn man kann fast sicher sein, dass, wenn zwei,
die sich zum voraus nicht verstindigt haben, mit-
einander iiber den Paritédtspreis oder den Aequi-
valenzpreis elektrischer Energie sprechen, sie etwas
verschiedenes darunter versiehen; auch wihrend
der im letzten Jahr gefithrten Diskussion iiber die
Wirmepumpe redeten verschiedene Herren anein-
ander vorbei, weil diese Begriffe nicht vergleichbar
verwendet wurden.

Ueber die Sache selbst gehen die Meinungen aus-
einander. Wir luden daher einige der Herren, die
sich zur Frage gedussert hatten, zu einer Aussprache
ein, aus der folgendes festgehalten sei.

Herr E. Dufour (Motor-Columbus) wies beson-
ders darauf hin, dass der feine Unterschied, der zwi-
schen den Worten «Aequivalenzpreis»> und «Pari-
titspreis» liegen mag, in der Praxis kaum beachtet
wird und jedenfalls nicht geniigt, um die beiden
Worte fiir verschiedene Begriffe zu verwenden. Die
Bezeichnungen miissen so gewdhlt werden, dass aus
ihnen der Begriffsinhalt méglichst klar hervorgeht.
Es zeige sich auch das Bediirfnis nach einer weite-
ren Unterteilung des ganzen Begriffsinhaltes, den
Herr Werdenberg in die Worte Aequivalenzpreis,
Parititspreis und Lieferpreis legte.

621.311.003

Auf Grund der Aussprache werden nun im Sinne
der Anregungen des Herrn Dufour folgende Defi-
nitionen vorgeschlagen:

Das Wort | beriicksichtigt
Brennstoffparitits- Qualitdt und Kosten des Brenn-
preis | stoffes und Wirkungsgrade

Betriebsparititspreis | die Grossen, die im Brennstoff-
parititspreis beriicksichtigt sind,
plus Kosten an Nebenauslagen:
Bedienung, Unterhalt, Repara-
turen, Lagerhaltung, Veriinde-
rung des Ausschusses und der
Nebenprodukte usw.

Gesamtparititspreis

die Grossen, die im Betriebspari-
| titspreis  berucksichtigt  sind,
| plus Verzinsung und Amortisa-
| tion des Anlagekapitals.

Preis, zu dem im konkreten Fall
die elektrische Energie tatsich-
lich geliefert wird.

Lieferpreis ‘

Wir stellen diese Vorschlige hiermit nochmals
zur Diskussion und bitten, Einwinde bis in 4 Wo-
chen dem Generalsekretariat des SEV und VSE,
Seefeldstrasse 301, Ziirich 8, bekannt zu geben.
Gehen keine Einwinde ein, so wird angenommen,
dass diese Definitionen der Praxis geniigen und fiir
gut gehalten werden, und gestiitzt darauf wiirden
wir diese Vorschldge der Tarifkommission des VSE
zur allgemeinen Einfithrung empfehlen.

Etude du fonctionnement d’un groupe alternateur-transformateur.

Par E. Foretay, Cossonay-Gare.

Cette étude se rapporte @ un alternateur monophasé qui
alimente un transformateur @ haute tension pour essai de
cdbles. Les conditions imposées au secondaire sont donc
cos ¢ =0 avance. L’étude graphique de ces conditions de
fonctionnement est complétée par des essais qui en confirment
les résultats. Un nomogramme @ points alignés résume le
probléme.

1° Données.
I’étude qui va suivre se rapporte au fonction-
nement d’un groupe constitué par un alternateur
monophasé qui alimente un transformateur d’essai

621.313.322 : 621.314.21

Es wird das Funktionieren eines Einphasengenerators be-
handelt, der einen Hochspannungstransformator fiir Kabel
priifung speist. Das Besondere einer solchen Gruppe liegt
darin, dass die sekundire Belastung einen wvoreilenden
cos ¢ =0 aufweist. Die graphische Untersuchung dieser Be-
triebsverhiltnisse wird durch Versuche erginzt, die die auf
graphischem Weg erhaltenen Resultate bestitigen. Ein ein-
faches Nomogramm, das die Verhdiltnisse iibersichtlich dar-

| stellt, ist beigegeben.

a haute tension pour les essais de cibles, installé
au laboratoire des Cébleries de Cossonay1). Les

1) Bulletin ASE 1936, No. 3, p. 74.
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suivantes:

Alternateur momnophasé: 380 kVA, 1000 V. 1000
tours/min, cos ¢ = 0,1 avance, 50 pér./s.

Avec excitatrice: 7,3 kW, 50 V, 145 A.

Transformateur monophasé: 360 kVA, tension pri-
maire 1000 V. tension 180 ou
360 kV.
Alternateur et transformateur peuvent fournir

une puissance de 500 KVA pendant une heure.

caractéristiques sont les

secondaire 90,

2" Alternateur.
On peut, par des méthodes graphiques connues,
déterminer les caractéristiques de fonctionnement
dans n’importe quelles conditions de charge, sur

Lm I I
v A V4
1200 600 / F—
/ i 1.
1000 500 v Caractéristiques  de
?300?200 / I'alternateur.
/ / I Caractéristique a
600 300 vide.
/7 Il Caractéristique
400 200 . .
// en court-cireuit.
200 700 ITT Tension dimpé-
-// dance,
0 50 100 _ 7 750  200ALI
700 200_,°300 40OA I

la base des essais comprenant la détermination des
trois fonctions:
&) caractéristique a vide, soit tension aux bornes
a vide en fonction du courant d’excitation.
caractéristique en court-circuit, soit courant de
court-circuit en fonction du courant d’excitation.
¢) tension d'impédance, soit tension aux hornes du
stator (rotor enlevé) en fonction du courant qui
le parcourt.

h

Ces trois caractéristiques sont données par la fig. 1.

los-1...
1, L,
1
[ .
EI Iu'fm Tee
4 v I
\7
LEVTEY S . [ £x
I SEv 7ee U
[Fig. 2. Fig. 8.
Diagrimmme de Potier pour Diagramme de Potier pour
cos ¢ 08 refavd. Cos ¢ 0,1 avance.

Ces caleuls se font par Pintermédiaire de dia-
grammes vectoriels tels que par exemple celui de
Potier 2). Nous donnons ci-dessous deux exemples
de ce diagramme (fig. 2 et 3), soit poeur un alter-
nateur fonctionnant sous un cos ¢ = 0,8 retard, qui
est le cas usuel des réseaux de distribution, soit
pour le fonctionnement a cos ¢ = 0.1 avance cor-
respondant a D’alimentation d’un transformateur

Mauduit, Machines Electriques 4° Ed. 1931, Tome I,

?)
p. 505.

d’essai de cables. En comparant ces deux diagram-
mes, on remarque facilement une particularité du
fonctionnement a cos ¢ = 0,1 avance: le vecteur K,
force électromotrice, est plus petit que la tension
aux bornes U: le courant d'excitation en charge I,
est plus petit que le courant d’excitation a vide
1,, pour la méme tension aux bornes. On a done
une chute de tension négative, contrairement a ce
qui se produit pour la marche a cozq = 0,8 retard.
Il en résultera que les caractéristiques de réglage
auront une allure descendante, ¢’est-a-dire que le
courant d’excitation diminue quand le courant dé-
bité augmente. Pour la méme raison, les caracté-
ristiques externes auront une allure ascendante, la
tension aux bornes croissant & mesire que le cou.
rant débité augmente.

Ce phénomeéne de chute de tension négative peut
s‘expliquer physiquement en considérant la position
du flux de réaction d’induit par rapport a la rouc
polaire. Dans le cas de cosy = 0.8 retard, le flux
de réaction d’induit est en opposition avee le flux
de la roue polaire. La résultante de ces deux flux
est done plus petite que le flux a vide. Dans le cas
de cos ¢ = 0,1 avance, le flux de réaction d’induii
est décalé en avant et se trouve donc presque en
phase avec le flux de méme signe de la roue polaire
auquel il s’ajoute.

Caractéristiques de réglage.

Dans un laboratoire de cablerie, les tensions d’es-
sal varient dans des limites treés étendues, et i1l faut
done étudier le fonctionnement des sources de cou-
rant pour plusieurs tensions tres différentes. (est
pourquoi on a établi les caractéristiques de réglage
de Talternateur pour quatre tensions aux bornes,
soit 250, 500, 750 et 1000 V. Le courant maximum
pour la puissance unihoraire de 500 kVA étant
500 A, on a calculé pour chaque caractéristique
10 points de 50 a 500 A. Ces caractéristiques qui

A
100
80 \ 2 i, 4.
Sk
. 000} Caractéristiques
~ 60
\0#) de vréglage,
o, _
40 \1//\\‘.’a le (D) 1 const.:
20 e z \ cos LT avanee,
For | ™

0 sevrse, 100 200, 300 400 A

expriment la variation du courant d’excitation en
fonction du courant débité, pour une lension aux
bornes constante et un facteur de puissance constant
cos ¢ = 0,1 avance, sont représentées par la fig. 4.
A titre d'indication, nous donnons les valeurs nu-
mériques correspondant a la tension aux bhornes
U = 1000 V, sous un courant I — 500 A (voir fig. 3).

Tension d’impédance . . . . . . E, =230 V
Force électromotrice . . . . . . | F =712V
Courant d’excitation a vide . . . . I, = 748 A
Courant d’excitation en court-cirenit I — 51.8 A
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Courant d’excitation pour la tension
d’impédance
Courant d’excitation en

18,0 A
11,6 A

IES
L.

charge . =

Caractéristiques externes.

Elles expriment la variation de la
bornes en fonction du courant débité, pour un cou-
rant d’excitation constant et un facteur de puis-
sance constant cos ¢ = 0,1 avance, Comme les carac-
téristiques de réglage, elles ont été établies pour

v 1= 1164 —
7200 U109 Ve AL —
| Yo" Ie&
1000 7 (L ey e
2 % FLN
b800 /n\/ Iﬂ/ mractéristiques
T — U;5Iv ZOR Caractéristiques
9, 1. externes.
600 oY
/U,‘Z U =1 (s Iy —= const.:
400 / COR ¢ 0,1 avance,
200

0 e 100 200 300 400 A

quatre tensions aux bornes a vide, soit 250, 500, 750
et 1000 V, dix points ayant été calculés pour chaque
courbe, de 50 a 500 A (fig. 5). Egalement une
valeur numérique, pour le courant d’excitation
I, =20 A correspondant a la tension aux bornes
a vide U, = 250 V, dans le cas d’un courant dé-

hité I = 500 A:

Tension d’impédance E, =230V
Force électromotrice . E =592V
Tension aux bornes . . . . U =819V
Courant d’excitation a vide . I, = 528 A
Courant d’excitation en court-circuit I, = 51,8 A
Courant d’excitation pour la tension

d'impédance I, = 18,0 A

3" Transformateur.

Un transformateur pour essais de cables présente
certaines particularités qui le distinguent d’un trans-
formateur industriel.

D’une part, le charge secondaire est une capa-
cité pure. En effet, un cible constitue un conden-
sateur presque parfait dont le facteur de pertes (tg
de l'angle entre courant de charge effectif et cou-
rant de charge d’'un condensateur sans pertes) est
de Tordre de quelques milliémes jusqu’a 1 %. On
aura donc toujours cos ¢ = 0 avance. De plus, alors
que dans les transformateurs industriels, le rapport
de transformation a vide est égal au rapport des
nombres de spires des deux enroulements:

U,
U,

cette relation n’est plus vérifiée pour un transfor-

mateur d’essai a lension secondaire trés élevée. Me- ;

suré a tension réduite le rapport ‘des tensions est
¢gal au rapport des nombres de spires, mais a la
tension de service il n’en est plus de méme, et I’écart
est d'autant plus grand que le rapport de transfor-
mation est plus élevé. Dans le transformateur étu-

tension aux |

dié, qui a trois rapports de transformation, on a lex
chiffres suivants (fig. 6):

Ra td Tensi Tensio R t d N
n‘:ﬁgg;e deeS pl":irrln;?;le sece(;;s(;g?re ?é)r?gi‘;)nses Agmeniation;
spires enV enV %y
m = Ng: Ny Uy L m = Ugaly ,m';;m 100
90 1000 90 000 90 0
180 906 180 000 199 10,5
360 855 360 000 421 17

Cette mesure des rapports de transformation a été
effectuée en mesurant la tension primaire par un
voltmetre et la tension secondaire par un spinter-
metre.

kV
/ 360
350 /
300 :
£ 7
t2s0 : Fig. 6.
200 ‘5&6/ Tensions a vide
5 &" / 160 du transtormateur.
,,\y [ (e 1 "
h
100 / / 140 | — 90
50 A =]
- L

Orcyrees 200 400 600,800 1000V

On a également fait les essais suivants, pour
chacun des trois couplages du transformateur:

a) essal a vide, soit mesure du courant et de la
puissance au primaire en fonction de la tension.
a circuit secondaire ouvert.

b) essai en court-circuit, soit mesure de la tension
et de la puissance au primaire en fonction du cou-
rant, le secondaire étant en court-circuit.

¢) mesure de la résistance ohmique des enroule-
ments.

Sur la base de ces essais il est possible d’établir
le diagramme de fonctionnement du transformateur.
Nous ferons cette étude ci-aprés. pour le couplage
a 90 kV seulement.

Dans notre cas, le facteur de puissance au se-
condaire est pratiquement cos ¢, = 0 avance. On
peut simplifier le diagramme en faisant tourner les
vecteurs relatifs au primaire de 180" en arric¢re de
sorte que les f. é. m. E, et E, coincident en direction.
Ils coincideront aussi en grandeur si le diagramme
du primaire est tracé a une échelle m fois plus
grande que celle du secondaire. On peut admettre
aussi que le courant primaire a vide est négligeable
par rapport au courant en charge. Pour le couplage
90 kV par exemple, I, , = 9.8 A, soit 2,7 % du
courant primaire de pleine charge I, = 360 A. On
obtient ainsi la fig. 7. La chute de tension totale
représentée par le vecteur AH. qui est négative, a
pour valeur Z-I, ot Z est I'impédance apparente
du transformateur:

Z = V(R -+ R m? 4+ (L, L, m)2er

Le facteur de puissance au primaire est donné par
cosp,, ou ¢, est 'angle entre courant et tension
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primaires. La valeur de Z-I, se déduit de Iessai
en court-circuit. Quant a 'angle  que fait le vec-
teur AH, chute de tension totale, avec la direction
du courant secondaire I,, il est égal a I'angle entre
courant et tension primaires lors du fonctionnement
en court-circuit. La caractéristique de court-circuit
étant une droite, cet angle est constant et vaut, pour

0 7,
1
AV ;
20 200 ! 98
o
& ;
15 150 06
i WA ; <
) tot100 0,43
5 50 59’4-‘34 ‘ g2
JL€7£” M 0JL'V76II 1 2"IZ a 4 5A
Fig. 7. Fig. 8.

Alternateur et transformateur
Uz = 15000 V; cos¢@e = 0 avance.

Diagramme simplifié
du transformateur.

le transformateur considéré, environ 85°. Pour
cos ¢, = 0 avance, la tension primaire est donnée
par:
U. U
U =—2~al, a = const, = —* (48]
m L

Elle décroit done linéairement a mesure que le cou-
rant secondaire augmente. Cette tension s’annule
pour un courant secondaire égal a:

I, = ol m = > = rapport des nombres

roulements.

Le facteur de puissance au primaire est donné
par:
RI,
U,—ma ]2 ’
résistance équivalente du
transformateur.

cos o, =

(2)
ot R=R,+Rm =

v
350

A
30 300 \

\‘;‘
1

25 250 \ :
20 200 — - : 08
F3500\ | T <
T15115n " b 06y
= : ]
10 100 \ g4}
5 50 ‘ -l 92
e
sevresz () 1 2 3 4 _5’17 6 7 8 9A
Fig. 9. )

Alternateur et transformateur
U2 =130000 V; cos ¢2 =0 avance.

Les deux limites possibles de cos ¢, sont 0 et 1.
Le courant secondaire ne pourra pas dépasser la
valeur pour laquelle cos ¢, = 1 c’est-a-dire:

de spires des deux en-

U.

Mo

R+ma

Sur la base de ces équations on a tracé, pour le
transformateur envisagé, la droite U, = f (I,) et la
courbe cos ¢, = { (I,) pour les deux tensions U,
de 15000 et 30 000 V (fig. 8 et 9).

Les valeurs numériques sont:

IZmax

U, N U, cos ¢,
A A Y
15 000 0 166.8 0
15 000 3,92 —- 1
15 000 4,28 0
30 000 0 333,5 0
30 000 7,84 o 1
30 000 8,55 0

On voit sur les graphiques fig. 8 et 9 que cos ¢,
reste trés faible sauf pour le grandes valeurs de I,.

4° Alternateur et transformateur combinés.

L’équipement du laboratoire de Cossonay com-
prend un transformateur d’essai donnant des ten-
sions jusqu’d 16 kV et le transformateur de 360 kVA
faisant I'objet de cette étude, qui doit donc pou-
voir étre utilisé dés 15 kV. Les cibles essayés a
cette tension ont souvent une forte capacité, et il
faut étudier le complexe alternateur-transformateur
pour de faibles tensions.

Il s’agit maintenant d’examiner le fonctionne-
ment de I'alternateur dans les conditions que lui
impose le transformateur. Comme la valeur de cos ¢,
est toujours trés voisine de 0, nous étudierons le
fonctionnement de I'alternateur a cos ¢ = 0 avance.
Dans ce cas, le diagramme de fonctionnement se sim-
plifie. L’angle ¢ étant 90°, le vecteur E, (fig. 3)
sera en phase avec U et avec E.

La relation vectorielle:

n=6€+¢g,
devient une relation algébrique:
U=E+E,

De méme pour les courants d’excitation, les vec-
teurs I,, I,, I, et I, ont tous méme phase, en
quadrature avec les tensions et f.é.m. On a donc,
aussi pour les courants d’excitation, une relation
algébrique:

I =1I,—1,+ I,

La caractéristique a vide de l'alternateur est pra-
tiquement linéaire pour les tensions inférieures a

300 V (fig. 1). Les trois caractéristiques servant a
¢établir le diagramme de fonctionnement:

a) caractéristique a vide,
b) caractéristique en court-circuit,
¢) tension d’impédance,

sont des fonctions linéaires.

Les caractéristiques de réglage et les caracté-
ristiques externes ainsi calculées seront aussi des
droites. En tenant compte de ce que les trois ca-
ractéristiques a, b et ¢ sont linéaires, on peut écrire
I’équation du courant d’excitation sous la forme:
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I,=pU —rl, (3)

ou p et r sont des constantes. On doit avoir I, > 0
donc

r
U > 1
I 1
p
Le courant maximum que [lalternateur pourra
théoriquement débiter pour I, = 0 sera:
p
Il max r U1 (4)

Pour l'alternateur envisagé:

L, 20
P = 5= g = 0,080
Iccc . 50 o ‘ r _
r= = g = 0,103; — 0,7767.

On aura donc:

I e = 0,7767 U,

Ces équations permettent d’établir les caracté-
ristiques de réglage du diagramme fig. 10.

A
24

20 N

NS
}12 \\\> <
» DAEN
SRAGMNN

Oserrss50 100_;150 200 A

Fig. 10.

Caractéristiques

de réglage.

le =1 (I); Ui = const.:

od”

v 7
A

cos@y — 0,1 avance.

4 R

Nous pouvons maintenant étudier le fonetionne-
ment simultané de Dalternateur et du transforma-
teur.

Prenons un cas particulier. Un cible a essayer
a 15000 V absorbe sous cette tension un courant
de 1,7 A sous un cos ¢,=0 avance. La droite U, =
f(I,) du diagramme de la fig. 8 montre que la ten-
sion primaire correspondante est U, = 100 V et la
courbe cos, donne un facteur de puissance de
0,055, Le courant primaire sera:

I,=mlI,=90-17 =153 A

L’alternateur doit donc débiter 153 A sous 100 V
avec cos ¢ = (0,055 avance. Si nous prenons la ca-
ractéristique de réglage de I'alternateur (fig. 10) on
voit que pour 100 V le courant d’excitation s’annule
pour un courant débité de 78 A qui est done le
maximum que l’alternateur puisse fournir a cette
tension. L’essai du cible envisagé n’est donc pas
possible. Nous allons calculer quel est le courant
maximum que peut fournir le transformateur. En
combinant les équations 1 et 4 on peut écrire:
LT LI
2”!111 m p .
m -+ a o

Pour le transformateur considéré, on aura comme
valeur numérique

Lypae = 0,000 0717 U,

Sur les graphiques fig. 8 et 9, on a encore tracé
le courant d’excitation I,.

Il faut remarquer que le courant maximum dé-
terminé ci-dessus est une limite théorique, puisqu’il
correspond a un courant d’excitation nul pour le-
quel le fonctionnement de ’alternateur est instable.
On peut facilement établir le graphique de la fig. 11
donnant le courant maximum au secondaire I, ainsi

A AV
6 600 7

z

¢4— 400 é’//
//

2
//

1 100 Z

0.5[V7B!b1a 20 30 _4_0.(/250 60 7oky

Fig, 11.
Courant maximum au secondaire du transformateur
I = f (U2) pour U: compris entre 15 et 68,5 kV
=] cos ¢ = 0 avance,

que le courant primaire I, et la tension primaire
U, en fonction de la tension secondaire U,. Ce gra-
phique montre que le transformateur ne peut pas
débiter son courant de pleine charge de 4 A pour
des tensions inférieures a 56 000 V.

Les résultats des calculs qui précedent ont été
confirmés par des essais pratiques en reliant au
secondaire du transformateur, sous la tension d’es-
sai de 15000 V, plusieurs cidbles de diverses capa-
cités. Dans le cas ou le courant I, dépassait la li-
mite prévue, on a pu constater sur 'ampéremeétre
d’excitation un courant négatif. De plus, il se pro-
duit alors un effet d’auto-excitation tel que, méme
en mettant le rhéostat au minimum, la tension dé-
passe 15000 V.

Pour remédier a cet inconvénient, I’enroulement
statorique a été divisé en quatre sections aboutis-
gant a un inverseur tétrapolaire qui permet de réali-
ser les deux couplages suivants:

1° Couplage série-paralléle tension max, 1000 V

2° Deux sections en parallele tension max. 500 V
AV A . )
30 150 /5/ 300 . ,l‘”’r' =
INEESY \ X Essai du groupe
120 1100 g 200T alternateur-
Q % transformateur
10 50 <z 100 U:=15 kV;
l\/ cos P =0 avance.
sevaesi) 1 2.,3 4A

Une série d’essais a été effectuée dans ces nou-
velles conditions, avec diverses capacités de cibles,
pour les tensions de 10, 15, 20, 25, 30, 35 et 40 kV,
et pour le couplage a 500 V (2 sections en paralléle).
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Au lieu de s"annuler, le courant d’excitation diminue |
jusqu’a une certaine valeur puis augmente ensuite

sans jamais sannuler, et le fonctionnement reste

toujours stable. Les fig, 12 et 13 donnent les carac.

1éristiques de fonctionnement pour U, = 15000 V

et U, = 30000 V.,
AV | A
70 350 T 700
>
60 300 T / 600
50 250 \\ 2 500
) | & e S
f401200 \ & 400
|
30 150 L - 300
|
| )< N \\
20 100 \ 7 200
/ X3
10 50 \Q’i 100
\_/
0“‘,76;.5 1 2 3 4-_,[2.5 6 7A
Fig. 13.
Essai du groupe alternateur-transformateur
U2 =130 kV; cos¢s = 0 avance.

Ces essais conduisent a la conclusion suivante:

Avec le couplage a 500 V de I'alternateur il est
possible d’obtenir la pleine puissance du transfor-
mateur pour toutes les tensions inférieures a 45 000 V
(le rapport de transformation étant 90 on aura au
maximum 90-500 — 45000 V).

Le minimum du courant d’excitation correspond
a une capacité du cible a essayver d’environ 0,56 uF
quelle que soit la tension.

Choix du couplage,

Il est intéressant de pouvoir choisir a I'avance lc
couplage de Tlalternateur: 500 ou 1000 V pour
chaque essai, selon la capacité du cible et la tension
d’essai a obtenir.

Les limites de fonctionnement
plages sont faciles a définir:

Couplage 500 V: Condition U, — 500V
Couplage 1000 V: Condition I, — 0.

des deux cou-

Sur la base des ¢quations déja établies, on peut
poser pour la premiére condition:

U, = 35101, — 45000 (Couplage 500 V)

et pour la deuxiéme condition:

I

2

U, - 12,39 (Couplage 1000 V).

©70,000888

En tracant les deux droites correspondant au cas
de I’égalité pour les deux fonctions ci-dessus on ob-
tient le diagramme de la fig. 14 ou la droite 4 B
correspond a la premicre condition et la droite O C

a la deuxiéme condition. On délimite ainsi quatre |

surfaces relatives chacune a un mode de fonctionne-
ment bien déterminé. Pour un essai donné, le point
correspondant est défini par son abscisse qui est l¢
courant de charge (a calculer d’aprés la capacité du
cable) et par son ordonnée qui est la tension d’essai.

F [
kV :
7 Couplage 71000V Tmpolsible ) g IFig. 14,
60 o A — ]
slw PR S Sy Limites de fonetion
t Covplage 4 nement des deux cou-
208500 / Cduplage 500V
1000V plages de 1'alterna-
15 { @i
eur,
£

05(V76571 2 3 e, I, 5
Selon la z6ne dans laquelle se trouvera le point on
aura:

1° Quadrilatere O D BE
2° Triangle OAD

3° Quadrilatéere AFCD
1* Quadrilatére DCGB

Couplage 500 V
Couplage 500 ou 1000 V
Couplage 1000 V

Fonctionnement impossible

Pour certaines tensions supérieures a 60 kV, le
courant secondaire ne pourra pas dépasser 4,3 A.

Nous avons également établi, pour le choix du
couplage, un nomogramme a points alignés (fig. 15)
qui indique, en fonction de la tension et du courant
secondaires, non seulement le choix du couplage.
mais encore la tension primaire du transformateur,

COUPLAGE
Soov 500 0v 1000V 1000v
A
— i 7
Fé
I 3 ~
KV i A § Fig. 15.
o E
l b4 Nomogramme du
groupe alternateur-
by transformateur.
F2
o F
o
o 1
80 60
90 [

1000 scvres0 80

le courant d’excitation de l’alternateur pour le cou-
plage 500 V et la capacité du cible en essai. 11 suffit
de joindre par une droite le point de I’échelle U,
avec celui de I'échelle I, ou de I'échelle des capa-
cités correspondant au cas envisagé pour obtenir
par intersection avec les autres échelles les valeurs
correspondantes. Selon la position de cette droite,
on devra choisir I'un ou l'autre couplage, comme
I'indiquent les petits diagrammes.
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